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Jegliche Vervielfältigung einschl. photomechanischer Wiedergabe der 
in dem Heft enthaltenen Beiträge nur mit ausdrücklicher Genehmigung 
durch den Verlag 


Die Monatshefte des Neuen Jahrbuchs für Mineralogie erscheinen, ue 


der Titel besagt, monatlich einmal. 


Die Monatshefte bringen kurze Original-Arbeiten, Buchs weckancos 
Nachrichten von Tagungen, Personalnotizen und sonstige wichtige Mit- 
teilungen aus der Fachwelt. 


Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu riohtén 
betreffend: 


1. die Gebiete: Kristallographie (Kristallogeometrie, Rristallphyatk: 
Kristallchemie), Allgemeine und Spezielle Mineralogie, Meteoriten- 
kunde und Edelsteinkunde an Professor Dr. Herbert O’ Daniel, 
Mineralog. Institut der Universitat Frankfurt a. M., Senckenberg- 
Anlage 30. 

2. die Gebiete: Petrographie, Regionale Petrographie an Professor 
Dr. K. H. Scheumann, Mineral. Institut der Universitat Bonn, 
Poppelsdorfer SchloB. 

3. die Gebiete: Technisch nutzbare M ineruliens Steine und Erden, 
Geochemie, Lagerstattenkunde an Professor Dr. Hans Schneider- 
höhn, Freiburg i. Br., Sonnhalde 10. 


Die Verfasser werden gebeten, ihre Manuskripte insatzreifem Zustand 
aufeinseitig beschriebenen Blättern, möglichst in Maschinenschrift, an die 
zuständigen Redakteure einzuschicken. Die Zeichnungen werden im Original 
in Tusche ausgezogen erbeten. Bei Photographien sind Hochglanzabzüge 
erwünscht. Die Autoren erhalten nach Annahme ihrer Arbeiten Korrektur- 
abzüge vor dem Druck. 50 Sonderdrucke werden den Verfassern kostenlos 
geliefert, weitere Abdrucke gegen Berechnung. 


Die Übersendung eines Manuskriptes an einen der Redakteure zum 
Zwecke der Annahme einer Arbeit zum Druck wird als Zusicherung an- 
gesehen, daß die Veröffentlichung der Arbeit des Autors in dieser Form 


und diesem Umfang an einer anderen Stelle nicht erfolgt ist oder erfolgen. 


wird. 


Anschrift des Verlags: E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung 


(Nägele u. Obermiller), Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1. 
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Über den Begriff der Zähligkeit bei Symmetrieachsen 


zweiter Art 


Von Franz Raaz, Wien 


Mit 1 Abbildung im Text 


In einer Abhandlung „Bemerkungen zur Kristallklassen-Syste- 
matik“ hatte ich gelegentlich der Diskussion über eine mögliche Her- 
leitung des von GroTH’schen Systems der Kristallformen (p. 249/250) 
meine Meinung zum Ausdruck gebracht, daß eine trigonale Inversions- 
achse I? (in den Int. Tab. mit 3 symbolisiert) als sechszählig gewertet 
werden müsse. H. WONDRATSCHEK hat in einer bald hernach erschie- 
nenen Arbeit ,,Kristallphysikalische Gesichtspunkte zur Frage der 
Aufteilung des hexagonalen Kristallsystems*? (p. 163, Fußn. 2) darauf 
hingewiesen, daß bezüglich des Begriffes der Zähligkeit einer Achse 
II. Art eben zwei Definitionen in Gebrauch sind. WONDRATSCHEK 
benützt die folgende: ‚Eine N oder 8, besitzt die Zähligkeit n, wenn 
sie hervorgeht aus einer Achse N durch nachfolgende Spiegelung am 
. Zentrum bzw. an der xy-Ebene“ (Definition a). 

Ich würde es — in Übereinstimmung mit meiner obigen Stellung- 
nahme — für sinngemäßer halten, unter Zähligkeit die Anzahl 
der notwendigen Deckbewegungen bis zur Erreichung der 
Ausgangslage des konstituierenden Flächenpols zu ver- 
stehen (Definition b). Diese Begriffsbestimmung geht konform mit 
der von WONDRATSCHEK an zweiter Stelle gebrachten Definition: 
„Eine Achse II. Art hat die Zähligkeit n, wenn die Anzahl der Flächen 
allgemeinster Lage n ist.“ 

Um diese Diskrepanz, die hier immer wieder störend wirkt und 
geeignet ist, zu Irrtümern Anlaß zu geben, aus der Welt zu schaffen, 
möchte ich folgenden Vorschlag machen: Es möge der Begriff ,,Dre- 
hungsindex“ eingeführt werden; dann ist bei Achsen II. Art zwischen 
Zähligkeit und Drehungsindex zu unterscheiden. 

Was unter „Zähligkeit‘‘ verstanden werden soll, ist oben bereits 
gesagt worden (entspricht der Definition b). 


Der ,,Drehungsindex“ hingegen entspreche dem, was nach Defini- 
300 
tion a) bisher Zähligkeit genannt wurde: In der Formulierung un —=— 


(Winkel der Deckbewegung) soll m in Hinkunft Drehungsindex 
heißen. 


1 Tscherm. Min. Petr. Mitt., (3) 4, 1954, 240—252. 
2 N. Jb. Min., Mh., 1954, 161—166. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1955. 
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So ergibt sich folgender Sachverhalt: 


1. Bei den Gyren ist natürlich Drehungsindex = Zahligkeit. 

2. Bei den Gyroiden ist jedoch zu unterscheiden, ob der Drehungs- 

index eine gerade oder eine ungerade Zahl ist. 

a) Ist der Drehungsindex geradzahlig (2, 4, 6), dann ist Dre- 
hungsindex = Zähligkeit; 

ß) ist der Drehungsindex eine ungerade Zahl (3 oder 1), dann 
ist die Zähligkeit doppelt so groß, als es der Drehungsindex 
angibt. 

Wären diese beiden Begriffe immer auseinandergehalten worden, 
hätten die Meinungsverschiedenheiten unter den Autoren vermieden 
werden können. Bekanntlich beweist W. VoIGT in seinem ausgezeich- 
neten Buche über Kristallphysik®, daß die ,,Zahligkeit‘‘ m (Drehungs- 
index!) bei Inversionsachsen notwendig eine gerade Zahl sein müsse 
(§ 34, p. 63). Auch A. F. Rogers? behauptet, daß Spiegelachsen und 
Inversionsachsen stets geradzählig sein müßten. Andere Autoren, 
wie F. BecKE® und bereits A. GADOLIN (1867), lassen die „‚dreizählige“ 
Inversionsachse aber gelten. Auch P. NıeeLı® nimmt den gleichen 
Standpunkt ein, indem er verlangt, daß die Deckoperation (bei einer 
ungeradzähligen Inversionsachse) so lange fortgesetzt werden müsse, bis 
keine neuen gleichwertigen Richtungen, Flächen oder Punkte mehr 
entstehen. 


Die Beweisführung W. Vorer’s ist völlig einwandfrei, wenn man die 
Zähligkeit (m) definiert durch den Ausdruck 


27 


om 


Es ist, dieser Definition entsprechend, bei seiner Ableitung von 
vornherein zur Bedingung gemacht, daß nur eine einmalige Um- 
kreisung der Inversionsachse in Frage kommt und sich bei dieser Voll- 
drehung der betreffende Polring durch Erreichen des Ausgangspunktes 
P, schließen müsse (s. Abb. 1); mit andern Worten: Zähligkeit und 
Drehungsindex sollen identisch sein! Das bedeutet aber — da auf ein 
und demselben Polringe zwei benachbarte Flächenpole in einem Winkel- 
abstand von 2 p liegen —, daß dieser Winkelabstand in 2 a ganzzahlig 
enthalten sein müsse; daher seine Bedingung: 

2 
29 

Bei Inversionsachsen mit ungeradem Drehungsindex befinden wir | 

uns aber nach einmaliger Umkreisung (2 x) immer in einer Inversions- 


eine ganze Zahl! 


® W. Voigt, Lehrb. d. Kristallphysik. Leipzig und Berlin 1910. (2. Aufl. 
1928.) 


4 Proc. Amer. Acad., 61, Nr. 7, 1926. 
5 N. Jb. Min., Beil.-Bd. LVII (A), 1927, 173—202. 
§ Lehrb. d. Min., 3. Aufl., 1941, p. 39/40. 
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lage zum Ausgangspunkt; und erst nach zweimaliger Umkreisung 
(4 x) kehren wir zur Ausgangslage zurück. In solchem Falle müßte aber 


die Bedingung lauten: 5 oder = ... eine ganze Zahl, was bei Voter 
nicht in Betracht gezogen wurde. 
Setzen wir in Vorer’s Bedingung 
a = ganze Zahl 
fiir er aus seiner Definitionsformel der Zähligkeit (s. oben) den Wert 
m In so ergibt sich 
5 = ganze Zahl; 
also m notwendigerweise eine gerade Zahl! 
Wird, wie dies hier geschieht, m = zu als ,,Zahligkeit bezeichnet, 


so ist damit zum Ausdruck gebracht, daß es eben nur m Deckbewegun- 
gen bis zur Ausgangslage gibt. Achsen II. Art mit m ungerade sind 
dann unmöglich. 


Wenn man jedoch den Ausdruck 27 in Hinkunft allgemein als 


„Drehungsindex“ m bezeichnen würde — weil er in erster Linie den 
Winkel der Deckbewegung (p) anzeigt —, dann ist a =n die 
wirkliche Zähligkeit einer Achse II. Art mit ungeradem m; in diesen 
Fällen ist n = 2m. ; 

Trotzdem halte ich es — unter Bezugnahme auf die Bemerkung von 
H. WONDRATSCHER (1. c., Fußn. 2) — nicht fiir erforderlich, solche 


Abb. 1. Figur aus W. Voigt: zur Beweisführung, daß es eine J™), mit 
m ungerade, nicht geben könne. 
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sechszählige Achsen II. Art (die bisher mit 3 und S, bezeichnet wurden) 
nun durch 6 und §, zu symbolisieren ; wodurch es zweierlei sechszählige 
Inversions- bzw. Spiegelachsen geben würde. Diese müßten dann erst 
wieder durch einen Zusatz am Symbol unterschieden werden, etwa 
Öyrig. bzw. Setrig. und Önex. bzw. Senex. Vielmehr erlaubt uns die 
Einführung des Begriffes Drehungsindex, die Symbolisierung wie 
bisher beizubehalten, weil die verwendete Kennziffer nun nicht die 
Zähligkeit, sondern eben den Drehungsindex bedeutet. 

Eine Achse II. Art mit dem Drehungsindex (m) 1, 2, 3, 4, 6 wäre in 
Worten (ganz entsprechend dem Sinne von ,,Drehungsindex“) zu be- 
nennen wie bisher: als monogonale, digonale, trigonale, tetragonale 
und hexagonale Inversions- bzw. Spiegelachse. Ihre Zähligkeit (n) 
ergibt sich dann von selbst; bei I und 3 ist sie doppelt so groß! 

Mit der Einführung des Begriffes Drehungsindex neben jenem 
der Zähligkeit (Definition b) hätte sich auch meine Darlegung in der 
eingangs zitierten Abhandlung zweifellos präziser fassen lassen. 

Mineralog.-petrograph. Institut der Universität Wien, 
im Dezember 1954. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 17. Dezember 1954. 


Der Würfel als herrschende Form beim Magnetit 


Von Paul Ramdohr in Heidelberg 


Mit 1 Abbildung im Text 


Daß der Würfel am Magnetit und ebenso bei den Spinellen insge- 
samt, ja bei allen spinellähnlichen Kristallarten eine seltene und unge- 
wöhnliche Form ist, braucht nicht betont zu werden und ist übrigens 
auch beim Durchdenken der Beziehungen Gitter— Morphologie durch- 
aus plausibel. In den immerhin recht zahlreichen Fällen, wo Würfel 
bekannt sind, handelt es sich fast immer um recht flächenreiche For- 
men mit sehr untergeordnetem (100), z. T. auch um Korrosionsflächen. 
Eine bisher fast alleinstehende Ausnahme macht die Angabe von J. 
Rupr und anderen (1), die einen Magnetit mit (100) als einziger Form 
von dem Peridotit- und Serpentinvorkommen Gulsen bei Kraubath in 
Steiermark beschreiben. F. ANGEL (2) hat diese Angabe energisch be- . 
stritten und den Befund mit guten Gründen in dem Sinn umgedeutet, 
daß es sich um eine Pseudomorphose nach Pyrithandle. Ob die durchaus 
gewichtigen Einwände ANGELS zu Recht bestehen, soll hier nicht disku- 
tiert werden. Immerhin ist es auffallend, daß in letzter Zeit A. Past 
(3) an leider recht verborgener Stelle mitteilt, daß in einem ganz ähn- 
lichen Massiv, dem bekannten Serpentinstock des San Benito Co, Cali- 
fornien, reine Magnetitwiirfel in vergleichbarer Größe gefunden wurden. — 
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Wahrscheinlich ganz andere Deutung verlangt ein kürzlich von 
GAUDEFROY! & JOURAVSKY (4) beschriebenes Vorkommen von Irhtem 
bei Bou Azzer, wo auf dem Co-gefärbten Dolomit eines Skutterudit- 
ganges aufsitzend bis 4 cm große sehr würfelähnliche Ikositetraeder 
({811}, {11-11} bis zu ausgesprochenen Wiirfelvizinalen) in Menge 
zu beobachten sind. Das betr. Ikositetraeder ist jeweils die einzige vor- 
handene Form. An der hydrothermalen Bildung, vielleicht aus Lösun- 
gen sehr ungewöhnlicher Zusammensetzung, ist hier nicht zu zweifeln. 
Die Möglichkeit einer Parallelisierung mit San Benito und Gulsen 
scheint mir ausgeschlossen, wenngleich auch hier das Nebengestein des 
Ganges Serpentin ist. 

Hier soll über ein ganz andersartiges eigentümliches Vorkommen 
berichtet werden, das reine Magnetitwüfel in beliebig vielen Tausenden 
führt. Daß in der lothringischen Minette gelegentlich Magnetitkörner 
vorkommen, ist durch L. CAyEvx (5) seit etwa 30 Jahren bekannt. Daß 
dies nichts Ungewöhnliches ist, daß vielmehr lokal größere Mengen 
Erz weitgehend in Magnetit übergeführt sein können, ist erst eine Er- 
kenntnis neuerer Zeit, die jetzt von K. HoEHNE näher verfolgt wird?. 
Bei Durchmusterung einer größeren Serie von Proben, die freundlichst 
von diesem bzw. seiner Dienststelle zur Verfügung gestellt war, fand 
ich nun in einer Probe ,,Angevillier I“ den Magnetit besonders reich- 
lich. Bevorzugt in Magnetit übergeführt sind, wie das gewöhnlich auch 
in den anderen Vorkommen die Regel ist, die Oolithe, die z. T. fast 
kompakt, viele etwa zu $, nur zum kleinen Teil wenig vererzt sind. Die 
anderswo sehr betonte selektive Vererzung einzelner Schalen der 
Oolithe tritt hier zurück, doch sind die Schalen an etwas verschiede- 
nem Reflexionsvermögen, bedingt durch eine wechselnde, fast sub- 
mikroskopische Porosität, leicht erkennbar. Besonders die am kom- 
paktesten vererzten Oolithe besitzen nun einen kleinen, vielleicht im 
Durchschnitt 4 des Oolithdurchmessers ausmachenden zentralen Hohl- 
raum, manchmal leer, manchmal sekundär mit Calcit oder anderer 
Gangart erfüllt. 

Die Wände dieser Hohlräume sind, wie man besonders in den gang- 
arterfüllten mit Ölimmersion (die ja im Auflicht in das Innere klein- 
ster Gangartkörnchen hineinzusehen erlaubt!) bequem beobachten 
kann, über und über tapeziert mit winzigen, tadellos blanken Würfeln 
von Magnetit, die höchstens eine schwache, schon nicht mehr sicher 
erkennbare Andeutung anderer Formen zeigen. Die Abb. 1 zeigt nur 
mäßig die Verhältnisse, da photographierbar nur die Kristalle sind, 
deren Fläche genau in die Mikroskopachse reflektiert. Bei subjektiver 
Beobachtung, bei der die Aperturblende nicht so scharf angezogen wer- 
den muß, übersieht man die ganze Tapete von Kristallen. Daß der 
Außenrand des Hohlraumes unscharf ist, ist natürlich dadurch bedingt, 


1 Verf. verdankt Kollegen GAUDEFROY und seiner Dienststelle ein präch- 
tiges Stück dieses überraschenden Vorkommens. 
2 Vgl. die Arbeit von K. Hornne in diesen Heft. 
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Abb. 1. Verschiedene Würfel von Magnetit im caleiterfüllten Hohlraum eines 
Ooliths. Einstellung auf die spiegelnde Fläche eines Kristalls, etwa 20 u 
unter der eigentlichen Schliffebene. Vergr. 500 x, Ölimmersion. 


daß er um etwa 20—30 über der Fokusierung liegt. Der mittelste Kri- 
stall, schon einer der größten, hat etwa 4 « Kantenlänge, die meisten 
2—3 u. 

Bemerkenswert ist, daß hier diese Würfelform immer nur auftritt 
(dann aber auch ausschließlich!), wenn die Kristalle so klein sind. Im 
selben Schliff, wenige mm von der abgebildeten Stelle, finden sich in 
analoger Verteilung in Hohlräumen etwas größere Kristalle — sobald 
sie vielleicht 6 überschreiten, führen sie überwiegend, von 8 oder 10 x 
ab ausschließlich das Oktaeder! 

Ähnliche Oolithe mit Hohlräumen haben auch aus anderen lothrin- 
gischen Gruben vorgelegen. Soweit Beobachtung möglich war, führten 
fast alle größere Kristalle in reiner Oktaederform, einige wenige zeigten 
ebenso kleine wie im beschriebenen Stück, aber ebenfalls nur Oktaeder, 
so daß die vorliegende Probe bisher ein Unikum darstellt. In ihm sind 
aber bereits in der einen Schliffebene vielleicht 100 Oolithhohlräume 
mit Würfelkristallen enthalten. 

Es ist klar, daß diese Beobachtung nicht nur eine Kuriosität dar- 
stellt, die allerdings in einer Zeit leichtfertigster Verallgemeinerungen 
durchaus einer Erwähnung wert wäre, sondern auch einige recht inter- 
essante kristallchemische Fragen aufwirft. Die genetische Deu- 
tung ist nicht ganz leicht. Einen Hinweis gibt das Vorkommen von 
sehr eisenarmer Zinkblende und von Pyrit im selben Bildungszyclus. 
Das zeigt, daß die Bildung bei sehr mäßiger Temperatur und jeden- 
falls nicht aus saurer Lösung erfolgt ist. Metamorphose ist bei fehlender 
tektonischer Beeinflussung und Fehlen jeder Extrusiva und Intrusiva 
ausgeschlossen, ebenso Hydrothermalbildung im eigentlichen Sinn. 
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Mäßig warme Quellen sind aber nicht ausgeschlossen. Verf. hat nun 
schon früher und in anderem Zusammenhang darauf hingewiesen (6), 
daß schon bei sehr niedriger Temperatur nach Hürric (7) Magnetit- 
bildung bei Zerfall von Fel!-Hydroxyd möglich ist. Sicher gibt es 
noch andere, aber prinzipiell ähnliche Wege, von denen der ein oder 
andere hier sehr wohl diskutabel ist. 

Den Schlüssel für die Entwicklung des Würfels gerade hier und nur 
in den kleinsten Kristallen gibt vielleicht eine neue Arbeit von R. 
Kern (8), die deswegen so wichtig erscheint, weil sie weder mit den 
sonst immer bei Tracht- und Habitusuntersuchungen herangezogenen 
Lösungsgenossen noch mit Besonderheiten von Temperatur oder 
Druck arbeiten muß. Er findet eine Abhängigkeit der Kristalltracht 
von der Wachstumsgeschwindigkeit in reinen Lösungen. Bemerkens- 
wert dabei ist, daß bei sehr schnellem Wachstum das ja den Würfel sehr 
stark bevorzugende NaCl-Gitter das Oktaeder, umgekehrt das CsCl- 
Gitter, sonst das Oktaeder liefernd, den Würfel bildet. Das würde 
voraussetzen, daß Magnetit bei starker Übersättigung und vielen Kei- 
men den Würfel entstehen läßt, der bei abnehmender aber schnell zum 


Oktaeder wird. 
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Zum Vorkommen von Magnetit in oolithischem Eisenerz 


Von K. Hoehne, Volklingen (Saar) 


Mit 7 Abbildungen und 2 Tabellen im Text 


Im Januar 1951 wurde in einer Saarhiitte beobachtet, daB gewisse 
grünlichgraue Erzbrocken von einem Durchmesser bis zu 30 cm das 
Eisensuchgerät am Erzbrecher in Tätigkeit setzten und somit das 
Erzförderband zum Stillstand brachten. Die je Lieferung in Mengen 
bis zu 50 kg und mehr anfallenden Stücke wurden ausgelesen und mit 
dem Lastmagneten geprüft. Hierbei stellte es sich heraus, daß diese 
Stücke im Gegensatz zu dem übrigen Minetteerze sämtlich angezogen 
wurden. Auch nach Zerkleinerung auf ein Korn unter 1 mm erwies sich 
das gesamte ausgelesene Erz als stark ferromagnetisch. Die betreffen- 
den Erzlieferungen kamen aus den Minettegruben von Angevillers, 
Algringen/Mos. bei Diedenhofen-Terville in Lothringen. Schon die 
makroskopische Betrachtung des durch seine grünlichgraue Färbung 
auffallenden Gesteins ließ keinen Zweifel darüber, daß diese Erzstücke 
aus dem „Grauen Lager“ stammten. Die mikroskopische Untersu- 
chung ergab, daß ein Kalk-Chamositgestein vorliegt mit streifenweise 
mehr oder weniger dicht gepackten Einlagerungen von Oolithen, von 
denen der größte Teil meist nahezu vollkommen in Magnetit (Abb.1) 
umgewandelt ist. Außerdem hat Magnetit in wohlausgebildeten blasti- 
schen Kristallaggregaten und -krusten (Abb. 2) in Zwickeln und um 
die Ooide herum die Grundmasse vielfach weitgehend verdrängt. 


Abb. 1. Magnetitisierte Ooide (weiß) in Kalkgrundmasse (grau). Angevillers; 
Anschliff; v = 85. 
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Abb. 2. Ooide z. T. von Kalk diagenetisch verdrängt, z. T. in Magnetit 
umgewandelt. Um Ooide Magnetitkrusten Grundmasse ersetzend. Ange- 
villers; Anschliff; v = 85. 


Die chemisch quantitative Analyse einer dieser Erzproben ergab: 


SOs 6 6 54 832 COs 6 no THO 

AO oe or PE Gel Glühverlust . . 14,0 % 
INORS 6) 6 Sp: EEO eo, Howe... 2 100,340% 
Bora isla) As. a. ~ +0,08 

H,O, of Ge elle i> 5 «6 6 WIN 

HeQZEr 4 88.3 VA hs Bo 0,03 

NN Os 0719 S! 50 6 Mi 

C30. «= 4,6 Clan caeomiSD: 

WOY 5 6 2 

Albeo. arate Sp. z Se 


Der bei der Analyse ermittelte, gegeniiber dem Normalerz (30 bis 
32% Fe) um etwa 19% höhere Bisenpehalt deutet also an sich schon 
owe Beimengung eines hochwertigen Wisenerzes, worauf auBerdem das 
höhere spezifische Gewicht auch schließen ließ. 

Die Prüfung einer Anzahl Erzproben der beschriebenen Art ließ 
ferner erkennen, daß es sich bei dem geschilderten Magnetitvorkom- 
men um streifenförmige Einlagerungen handelt, also anscheinend um 
eine horizontgebundene fazielle Erzbildung, wobei Magnetit in der 
grünlichgrauen Bank des Kalk-Chloritgesteins bald in ziemlicher Menge, 
bald in geringerer Anreicherung erscheint. Besonders auffallend waren 
einige 1,2—2 cm dicke Lagen, die nahezu vollkommen aus dichtem 
Magnetit bestanden. 

Einen ersten kurzen Hinweis auf Magnetitvorkommen in der Mi- 
nette von Angevillers gibt Gurnarp (1). Auf Horizontgebundenheit des 
Vorkommens deutet ferner die Tatsache, daß fast Suskchliäßlich nurin 
der „Grauen Bank“ Magnetit angetroffen wurde, die daher als ein für 
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dessen Bildung besonders günstiges Milieu angesehen werden muß. 
Dies haben auch die Untersuchungen von CAILLERE und KRAUT (2) 
bestätigt, die in diesem Erzhorizont an den Vorkommen von Pienne, 
Ottingen, Hayingen und Jarny ebenfalls bei ihren mikroskopischen 
Untersuchungen Magnetit in der Minette nachweisen konnten. 


Vom geologischen Standpunkt aus betrachtet stellt das Auftreten 
von Magnetit im lothringischen oolithischen Eisenerz, einem bei nor- 
malen Temperaturen gebildeten Meeressediment, eine gewisse Beson- 
derheit dar. Denn weitaus die Mehrzahl sämtlicher Magnetitvorkom- 
men gehört bekanntlich dem magmatischen Lagerstättenzyklus an 
und deutet auf recht hohe Bildungstemperaturen (3, 4) sowie auf Herd- 
nahe des Erzbringers. Dagegen ist die Eisenerzbildung der Lothringer 
Minettelager eindeutig rein sedimentär. Eine Übersicht über die La- 
gerungsverhältnisse der lothringischen Minetteformation gibt das bei- 
folgende schematische Profil (Abb. 3). Im unteren Dogger bildeten sich 
in küstennahen Sedimentationströgen des Jurameeres bei einem in all 
seinen Bildungsphasen auch heute noch nicht restlos geklärten geneti- 
schen Vorgang aus terrigenen Verwitterungslösungen Ablagerungen 
von wenig beständigen Eisensilikatgelen, die vielfach rasch wieder um- 
gelagert wurden und der Zersetzung in Ferrihydroxyd und Kieselsäure 
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Abb. 3. Schichtprofil der Minetteformation in Lothringen. 
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anheimfielen, wobei Brauneisenerz und Opal bzw. Quarz neu gebildet 
wurden. In jenen Schichten aber, wo in besonders sauerstoffarmer Um- 
gebung durch Anwesenheit gewisser reduzierend wirkender Stoffe 
(faulende organische Substanz!) besondere Verhältnisse geschaffen 
wurden, scheint es zur intermediären Bildung von Ferrohydroxyd ge- 
kommen zu sein, das — wie Versuche von Hürrıc (5) es wahrschein- 
lich machen — dann wohl unter Magnetitbildung zerfallen ist. 

Wie Bere (6) 1921 berichtet, ist Magnetit im „Grauen Lager“ be- 
reits 1895 von VAN WERVEKE (7) beobachtet und beschrieben worden; 
mikroskopische Einschlüsse wurden nach Angaben des erstgenannten 
Verfassers auch im braunen und schwarzen Lager aufgefunden. Bei 
seinen eingehenden Untersuchungen kommt BERG zu dem Schluß, daß 
sich die Magnetitbildung stets nur im Eisensilikatgel vollzogen habe 
und sekundär diagenetisch erfolgt sei auf Kosten der Eisensilikatrin- 
den, welche die Zwickel zwischen den Ooiden ausfüllen. In den Ooiden 
selbst hat BERG noch keine Magnetitbildung feststellen können. CAIL- 
LERE und Kraut (2) haben dagegen in Öttingen und Pienne auch Mag- 
netit im Innern der Oolithe beobachtet; ebenso wurden auch in den 
vorliegenden Proben von Angevillers zahlreiche, wechselnd stark mag- 
netitisierte Ooide angetroffen. 

Sehr bemerkenswert ist es nun, daß es Rampour 1952 gelang, in 
den inneren Hohlräumen der in Magnetit umgewandelten Ooide des 
Vorkommens von Angevillers — und zwar nur hier — zahlreiche 
Magnetitwiirfel festzustellen. Es ist dies ein Kuriosum, wie es in 
dieser Art und Lagerstättenformation bisher noch nicht beobachtet 
wurde. Interessant ist ferner, daß Magnetit in Angevillers in zwei ver- 
schiedenen Minettevarietäten auftritt, einer blaugraugrünen und einer 
gelblichgrünen Gesteinsart, deren verschiedener Habitus auch durch 
verschieden gefärbte Chloritminerale bestimmt wird. 

Im Herbst 1951 wurden dann in der gleichen Hütte bei Erzlieferun- 
gen der Grube Amermont/Baroncourt westlich von Briey durch 
das Eisenanzeigegerät wiederum größere Erzstücke festgestellt, die 
ebenfalls ferromagnetische Eigenschaften aufwiesen. Diesmal fanden 
sich neben dem grünlichgrauen Kalk-Chloritgestein auch Erzbrocken 
von braunroter Farbe, in denen neben frischen grünen auch in Limonit 
zersetzte blättrige Aggregate eines Chloritminerals erschienen. Da ver- 
schiedentlich grünlichgraue Stücke gefunden wurden, an die braun- 
rotes Erz angrenzte, ergibt sich die Wahrscheinlichkeit, daß letzteres 
aus der unmittelbar an den oberen Teil des ,,Grauen Lagers“ grenzen- 
den rotgefärbten Bank desselben stammt. Im „Grauen Lager“ ist hier 
stellenweise das Kalk-Chloritgestein sehr kalkreich und damit ent- 
sprechend erzärmer, bzw. tritt hier Magnetit mehr in lokalen Anreiche- 
rungen auf, wie aus der nachfolgenden Analyse der Probe 1 hervorgeht. 
Im übrigen wurden aber auch hier ebenso wie bei dem Vorkommen von 
Angevillers graue Stücke mit einem Eisengehalt von mehr als 50% 
beobachtet. Die Analyse der magnetischen Erzproben von Amermont 
war wie folgt: 
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Pr. No. SiO, Al,0, P,0; Fe,0, FeO MnO CaO MgO CO, H,O Fe 


lgrau 34 3,2 1,4 20,9 18,8 0,31 28,2 10 192 31° 231 
2 rot 48° 457 2.1 44, 28592 0217764 2 EI Aol: 


Wie sich bei der mikroskopischen Untersuchung ergab, enthielten 
sämtliche durch das Gerät angezeigte Proben von Amermont ebenfalls 
mehr oder weniger zahlreiche Einschlüsse von Magnetit. Während 
jedoch die Proben (1) der grauen Erzpartien eine Magnetitisierung der 
Ooide und der Grundmasse in allen Stadien erkennen ließen (Abb. 4 
und 5) und bisweilen darin schon mit bloßem Auge bis zu 1 cm starke 
Magnetitlagen sichtbar wurden, die unterm Mikroskop bei Anwendung 
von Ölimmersion bisweilen eine vorzügliche Zonarstruktur (rosa-gelb- 
lichweiß) zeigten, fanden sich in der braunroten Probe (2) lediglich 
Kristallaggregate und -krusten von Magnetit in der Grundmasse zwi- 
schen den Ooiden. Da das Vorhandensein von Ferrohydroxyd bei der 
Magnetitbildung offenbar auch eine Ausfällung von Sulfiden begün- 
stigte, ist es nichts Besonderes, daß der im allgemeinen in der Minette 
verhältnismäßig recht spärlich auftretende Pyrit hier insbesondere im 
grauen Erz etwas häufiger ist. Freilich erscheint er hier in ganz eigen- 
artigen Formen und zum Teil in strahligen Aggregaten anscheinend als 
Pseudomorphose nach einem hier bisher noch nicht ermittelten Mine- 
ral (Abb. 6 und 7) in den Räumen verdrängter Ooide. 

In diesem Zusammenhang sei kurz erwähnt, daß auch anderwärts 
Magnetit in oolithischem Eisenerz nachgewiesen wurde. So fand u. a. 
Wurm (8) schön ausgebildete Magnetitoolithe im Liaseisenerz von 
Bodenwöhr. 


Abb. 4. Magnetitisierte Ooide; Mitte: durch Magnetit epigenisiertes Kalk- 

geröll wohl ursprünglich organischer Herkunft. In der normalen Minette sind 

derartige Kalkgerölle durch Nadeleisenerz oft epigenisiert, das dort auch in 

den Ooiden in ähnlich konzentrisch-schaligen Kristallaggregaten auftritt wie 
hier Magnetit; Amermont; Anschliff; v = 85. 
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Abb. 5. Grobe blastische Kristallaggregate von Magnetit (weiß) in Kalk- 
grundmasse (grau), die Ooide verdrängt hat; Amermont; Anschliff; v = 85. 


Abb. 6. Durch Kalk verdrängtes Ooid mit strahligen Pyriteinlagerungen; 
daneben blastischer Magnetit in Kalkgrundmasse. Amermont; Anschliff; 
W == icy 


Die regionale Verbreitung der Magnetitbildungen in der Lothringer 
Minette scheint noch viel weitreichender zu sein, als man bisher an- 
nahm. So konnte bei Erzlieferungen aus den Luxemburger Minet- 
tegruben Eweschbour und Lewfrävche-Kirchberg ein be- 
sonders starker Anfall an magnetithaltigem Erz durch das oben er- 
wähnte Anzeigegerät im Jahre 1953 nachgewiesen werden. Auch hier 
waren die gelbgrüne und blaugraugrüne Erzmodifikation vertreten, 
die auf Herkunft aus dem „Grauen Lager“ deuten. Daneben wurde 
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hier bei mikroskopischen Untersuchungen jedoch noch Hämatit 
neben dem Magnetit festgestellt, eine sehr auffallende und interessante 
Mineralparagenese im oolithischen Eisenerz. 


Abb. 7. Strahliges Pyritaggregat in Kreuzform Ooide verdrängend; dar- 
unter links: durch Kalk verdrängtes, teilweise magnetitisiertes Ooid; 
daneben kleine Magnetitkristalle; Amermont; Anschliff; v = 85. 
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Zur Genesis der primären Titanerzlagerstätten 
Von H.P. Rechenberg, Berlin 


Mit 2 Tabellen im Text 


Streicht man auch einen guten Teil vom Optimismus der meist 
etwas journalistisch geschriebenen Aufsätze über die Zukunft des 
Titans, so bleibt doch immerhin die Tatsache bestehen, daß sich dieses 
Metall auf Grund seiner metallurgischen Eigenschaften unbedingt auf 
einer aufsteigenden Linie befindet. Die Titanvorkommen gewinnen 
langsam an Interesse, und bei weiteren Verbesserungen und vor allen 
Dingen Verbilligung des Herstellungsprozesses, ist mit noch viel grö- 
Beren Anwendungsmöglichkeiten zu rechnen, denen dann eine Mehr- 
förderung parallel gehen wird. Bis zum Ende des 2. Weltkrieges hatten 
die Titanlagerstätten eine nicht gerade hohe Bedeutung in wirtschaft- 
licher Hinsicht, obwohl die Mineralogie besonders an den Entmischungs- 
strukturen der Titanhämatite und Titanmagnetite interessiert war. 
Im Verhältnis zur relativen Bedeutungslosigkeit der Titanvorkommen 
sind aber doch eine ganze Reihe von Arbeiten darüber verfaßt worden, 
die — über das gesamte Schrifttum verstreut — ein Einzeldasein 
geführt haben. In bezug auf die Entstehung der Titanvorkommen sind 
sich die meisten Autoren in vielen Punkten einig, weichen aber anderer- 
seits erheblich in der Deutung der Tatsachen voneinander ab, so daß 
es Verf. nützlich erschien, einmal die verschiedenen Ansichten zu- 
sammenzufassen, gegenüberzustellen und kritisch zu beleuchten. Dabei 
ergeben sich dann zwangsläufig verschiedene neue Gesichtspunkte. 

Vogr hat um die Jahrhundertwende als Erster im Rahmen seiner 
Arbeiten über die magmatischen Lagerstätten auch die Titanlager- 
stätten, besonders Norwegens, beschrieben und ihre Genesis erklärt. 
Er kam zu dem Schluß, daß die Erze, die in Gabbros und Anorthositen 
liegen, nur durch eine Differentiation entstanden sein können. Als 
Beweis wird der schrittweise Übergang Erz—Nebengestein angesehen. 
Auch wenn es nicht zur Konzentrierung von Titanerzlagerstätten 
gekommen ist, so enthalten doch fast alle Gabbro- und Anorthosit- 
gesteine einen erhöhten Titangehalt, der — man kann fast sagen 
gesetzmäßig — damit verknüpft ist. 

Die makroskopischen und mikroskopischen Beobachtungen lassen 
keinen Zweifel mehr darüber, daß sich der Ilmenit nach den Silikaten 
ausgeschieden hat, eine Tatsache, die im Gegensatz zu der Regel von 
RosEngusch steht. Erklärt werden kann diese Abweichung dadurch, 
daß erst eine Anreicherung von Eisen im Magma vor sich gegangen 
sein muß, ehe die Ausscheidung von Titanerzen beginnen konnte. 
Etwa 50%, der Silikate haben sich vor der Erzausscheidung schon 
kristallisiert. Das von Vogt gegebene Differentiationsdiagramm des 
Erzfeldes von Ekersund-Sogndal erläutert anschaulich die Vorgänge. 
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Auch SCHNEIDERHÖHN rechnet die Titanlagerstätten zum größten 
Teil zu den Kristallisations-Differentiationsprodukten. Er unter- 
scheidet 3 Arten: die Titanomagnetit-, die Titaneisen- und die Rutil- 
lagerstätten. Bei der ersten Art ist das Verhältnis Fe : Ti = 100 : 15, 
Hauptmineral ist Titanomagnetit, bei den Titaneisenvorkommen ist 
das Verhältnis Fe : Tıi=1:1, während die Rutillagerstätten zum 
eisenfreien Typ gehören und nicht mehr zu den rein magmatischen 
Lagerstätten, sondern schon zu den Übergangslagerstätten vom Typ 
der liquidmagmatisch-pneumatolytischen gerechnet werden. 


Gegen die Einwände einer Differentiation macht SCHNEIDERHÖHN 
geltend, daß die Gänge, die von den Gegnern als Beweis angeführt 
werden, sicherlich aus intrudiertem Material bestehen, daß sich also 
durch Absinken schon auskristallisierter Erzmassen ein neues Erz- 
magma gebildet haben kann, das, auf leichtflüchtige Bestandteile 
sammelnd wirkend, dann später selbständig intrudierte. 


Die ohne Zweifel z. T. vorhandenen pneumatolytischen Mineralien, 
die in einer Reihe von Titanlagerstätten gefunden wurden, lassen sich 
nach SCHNEIDERHÖHN durch eine Gruppe ,,Autohydratisierte Titano- 
magnetit- und Rutillagerstätten“ erklären. Dazu werden die rutil- 
führenden Titanomagnetit- und Rutillagerstätten gerechnet, z.B. 
Nordwest-Carolina, Ost-Tennessee, Virginia Ross und St. Urbain. 


GILLsox teilt die Titanlagerstätten ein in: 


Anorthosit-Typ. Darunter fallen alle Ilmenit-Magnetite und 
Ilmenit-Hämatite, die schlierig, z. T. aber auch scharf abgegrenzt, 
als massiger Körper oder auch als ,,disseminated ores‘ auftreten. Er 
bezeichnet sie als metasomatische Verdrängungen. 


Schiefer-Typ. Hier kommen Ilmenit und Rutil verteilt in Schie- 
fern vor. Eine wirtschaftlich bedeutende Lagerstätte dieser Art ist 
noch nicht entdeckt worden, es handelt sich wohl lediglich um mine- 
ralogische Funde. Aus diesen können jedoch Seifen entstehen, die als 
solche bedeutend werden. 


Die gangartigen intrusiven Massen von Ilmenit, die in Gneisen von 
Nord-Carolina auftreten, ordnet er nicht ein. Sie würden aber gut in 
den Sammeltopf der folgenden Rubrik ‚Verschiedene Typen“ passen. 

Hierzu gehört alles, was bis jetzt noch nicht eingeordnet war. Man 
wird dieser Klassifikation kaum eine Bedeutung zugestehen können. 

OSBORNE, der die amerikanischen Titanlagerstätten zusammen- 
fassend behandelt hat, stimmt mit anderen Autoren darüber ein, daß 
es sich bei den Ilmeniten um Injektionen, spätmagmatische Bildungen, 
nicht um Frühausscheidungen handelt. Er schlägt folgende Einteilung 
vor: 

1. Diskordante oder gangähnliche Erzkörper: 
a) in Anorthositen 
b) in Gabbros 
c) in anderen Gesteinen 
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2. Konkordante Erzkörper: 
» a) in Anorthositen 
b) in Gabbros 
c) in anderen Gesteinen 

BaTEMANN zählt die Titanerzlagerstätten zu den ‚late gravitative 
liquid aceumulations“, zu den spätmagmatischen, gravitativ ausge- 
schiedenen Anreicherungen. 

Eine etwas abweichende Theorie über die Bildung der Titanerz- 
lagerstätten hat RAMBERG aufgestellt. Er geht von den Beziehungen 
der metamorphen Lagerstätten mit basischen Gesteinen aus. Theore- 
tisch kann das Erz prä-, syn- oder postmetamorph sein, oder es kann 
sich auch um metamorphe sedimentäre Titanlagerstätten handeln. 
Bei der Annahme einer prä- oder einer postmetamorphen Entstehung 
müßten sich die Erze auch in Gesteinen finden, die noch nicht die 
Granulitfazies erreicht haben wie die Anorthosite (RAMBERG rechnet 
die Anorthosite zu den Rekristallisationsprodukten der Granulit- 
Fazies) und Charnockite, aber die Beobachtungen sprechen dagegen. 
Die Titanerze kommen zum großen Teil in Gesteinen der Granulit- 
fazies vor, und daraus folgert RAMBERG einen Zusammenhang zwi- 
schen der hohen Metamorphose, der Rekristallisation und dem Auf- 
treten von titanhaltigen Magnetiten. Er nimmt nun an, daß das 
Titan durch die Metamorphose aus anderen Mineralien, denen es 
chemisch oder mechanisch beigemengt war, befreit wurde, ausgewan- 
dert ist und sich dann gesammelt hat. Parallel damit geht in der Gra- 
nulitfazies eine Umwandlung von Hornblende in Plagioklas und Py- 
roxen, von Biotit in Granat und Kalifeldspat und von Titanit in Kalk- 
silikate vor sich. Titan und Eisen werden dabei frei. RAMBERG liefert 
in seiner Arbeit den Beweis für diese Titanbefreiung. Es ist durchaus 
möglich, daß auf diese Art und Weise eben nicht nur kleine Ilmenit- 
Magnetite entstehen, sondern daß sich auch größere Lagerstätten 
bilden können. Die Geschwindigkeit der Diffusion wird, gemessen an 
Experimenten in Metallen, im Zeitraum von 1 Million Jahren einige 
Zentimeter bis 50 000 m betragen. 

Dazu ist zu sagen, daß von RAMBERG selbst zugegeben wird, daß 
ein Beweis für diese Anschauung sehr schwer zu erbringen ist, vor 
allem was die Vorkommen von Ilmenit in Anorthositen betrifft. Es 
ist zwar von Magnetiten in Gabbros die Rede, nicht aber von Lager- 
stätten, die Hämatit-Ilmenite führen. Hämatit ist doch kein Mineral 
der Granulitfazies, und eine sekundäre Entstehung kann in diesem 
Falle nicht angenommen werden. 

SINGEWALD hat sehr ausführlich, aber immer im Hinblick auf 
Eisenerzlagerstätten, nicht auf Titanerzlagerstätten, die titanhaltigen 
Eisenerze der USA. beschrieben. Den Ausführungen ist zu entnehmen, 
daß die meisten größeren Lagerstätten auf tektonischen Zonen an- 
gereichert sind, und daß in vielen Fällen das Erz älter ist als die 
Silikate. Die Aufteilung in Titaneisenlagerstätten, verknüpft mit Gab- 
bros und mit Anorthositen, wird regional durchgeführt. 
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Ross, Davipson, SCHWARTZ, HAmMoND und andere Autoren sind 
— mit geringen Abweichungen — zu der Überzeugung gekommen, daß 
„Filterpressung“ Ursache der Erzinjektion war, eine ausgesprochene 
Kristallisationsdifferentiation aber nicht in Frage kommt. 

Außer auf die genannten Verfasser sei noch auf die Theorie von 
Quirıng hingewiesen, die — unabhängig davon — vor einigen Jahren 
auch in den USA durch Wurre zur Sprache kam und sich hier und 
dort, vereinzelt im Schrifttum verstreut, findet. Die Schwermetall- 
sphären im Erdinnern (,,Schalenbau der Erde“) geben hiernach die 
Möglichkeit, einen großen Teil der bisher als magmatogen beurteilten 
Erzlagerstätten der Erdrinde, z. B. mit der Chalkosphäre, ursächlich 
zu verknüpfen. So sind nach QuirinG die größten, meist aus Titano- 
magnetit bestehenden Titaneisenerzvorkommen nicht durch Ent- 
mischung entstanden, da eine Entmischung aus einem Anorthosit 
nicht gut möglich ist, wie auch RAMBERG, allerdings auf einer anderen 
Basis stehend, ausgesprochen hat, sondern das in Konvektion mit und 
in dem Magma aufgestiegene Erz ist von dem erstarrten Anorthosit 
festgehalten worden und in schlierigen Lagen mit erstarrt. 

Bevor wir nun zu einer Einteilung der Titanlagerstätten schreiten, 
sei noch auf eine Tatsache aufmerksam gemacht. Sieht man sich die in 
der Arbeit von CLARKE und WASHINGTON angegebenen Analysen auf 
ihren Titangehalt hin an, so stellt man fest, daß die Regionen, die 
Titanlagerstätten beherbergen, z. B. Ost-Quebec, einen prozentual 
höheren Titangehalt aufweisen als die anderen Provinzen oder Länder. 
Diese Tatsache findet selbstverständlich ihre Erklärung darin, daß 
in diesen Bezirken Gabbros oder Anorthosite auftreten, die einen 
höheren Titangehalt haben. Auf der anderen Seite ist diese Erschei- 
nung insofern eigenartig, als Lagerstätten gewöhnlich örtlich eng 
begrenzte, anormale Anreicherungen eines oder mehrerer Elemente 
darstellen, und daß diese Anreicherungen nicht regional durch eine 
erhöhte Zunahme des betreffenden Elementes zum Ausdruck kommen. 

Bei einer Übersicht über die in der Literatur zugängigen Titanerz- 
lagerstätten schälen sich zwei Zugehörigkeitsfaktoren heraus: die Vor- 
kommen sind entweder an Gabbros oder an Anorthosite gebunden, die 
ihrerseits wiederum entweder Hämatit-Ilmenite oder Magnetit-Ilme- 
nite führen können. Von den verschiedenen Autoren sind die Lager- 
stätten meistens nach der Zugehörigkeit zum magmatischen Gestein 
eingeteilt, also Titanvorkommen in Gabbros oder in Anorthositen, 
während eine Einteilung nach Magnetit oder Hämatit nicht so häufig 
zu finden ist. 

Welche Unterschiede machen sich nun zwischen den Titanerzen in 
Gabbros und Anorthositen bemerkbar? Ganz allgemein ist zu sagen, 
daß die größere Anzahl und die mengenmäßig reichhaltigeren Vor- 
kommen zu dem Gabbrotyp gehören. Die Ausbildung der Erze in 
Gabbros und Anorthositen ist die gleiche, jedoch sind die Erze in den 
Anorthositen meist gehaltvoller, besser, grobkörniger und haben einen 
schärferen Kontakt zum Nebengestein, aber im Anorthosit wächst der 
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Gehalt an femischen Mineralien nicht mit der Annäherung an das Erz. 
Auch hat das Erz hier weniger Gangart, und die Autoren, die eine 
Differentiation annehmen, heben die scharfe und präzise Trennung 
hervor. 

Weiter haben wir uns zu fragen, ob entweder die magnetitreichen 
oder die hämatitreichen Vorkommen bevorzugt in einer der beiden 
Gesteinsarten auftreten. Tabelle 1 gibt einen Überblick über 13 der 
größten und bekanntesten Titanerzvorkommen. Davon kommen 5 
Magnetitvorkommen in Gabbros vor, 4 Hämatit-Ilmenit-Lagerstätten 
treten in Anorthositen auf, 3 Magnetit-Ilmenite in Anorthositen und 
1 Vorkommen, das von Amherst-County, Virginia, bildet einen selb- 
ständigen Typ. Diese 13 Lagerstätten bilden nur einen kleinen Aus- 
schnitt aus der großen Vielzahl, aber es kann gesagt werden, daß sich 
der Durchschnitt durchaus darin widerspiegelt. Würde man einen 
größeren Kreis tabellarisch erfassen, so würde sich die Zahl der Ilmenit- 
Magnetit-Gabbro-Vorkommen noch erheblich erweitern. Als Folge da- 
von kann man sagen, daß die meisten Gabbros Magnetit-Ilmenit- 
Lagerstätten beherbergen und die meisten Hämatit-Ilmenit-Vorkom- 
men in Anorthositen liegen. Die Einteilung ist also etwa: 


Anorthosit = Hämatit-Ilmenit 
Gabbro = Magnetit-Ilmenit 


Dabei ist zu bemerken, daß mitunter in ein und demselben 
Gesteinskomplex, wie z. B. in Norwegen, Magnetit- und Hämatit- 
Vorkommen auftreten können. Forscht man nach der Ursache, so 
scheint — auch in anderen Gebieten — sich die Tatsache herauszu- 
heben, daß die Hämatit-Ilmenite besonders an strukturell vorgezeich- 
nete Zonen gebunden sind. Von den canadischen Lagerstätten (Lac Tio 
und St. Urbain) wird das berichtet, ebenso aus Nord-Carolina. Außer- 
dem sind die hämatitischen Vorkommen mit Rutil vergesellschaftet 
(Canada, Nord-Carolina-Virginia). 


Tabelle 1. 
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Der Zusammenhang der hämatitischen Erze mit tektonischen 
Störungszonen hat schon andere Forscher veranlaßt, anzunehmen, daß 
wir es hier mit einer weiteren Differentiation desjenigen Magmas zu 
tun haben, das schon den Anorthosit geliefert hat (weil der Anorthosit 
z. T. in Gabbrokomplexen liegt). Ungeklärt bleibt aber weiterhin die 
Frage, warum denn nun gerade die hämatitreichen Lagerstätten an die 
Störungszonen gebunden sind. Wir kommen der Antwort etwas näher, 
wenn wir uns mit den Bildungsbedingungen der Magnetite und Häma- 
tite befassen. Der Magnetit hat bekanntlich gegenüber Eisenglanz bei 
höheren Temperaturen und niedrigem Sauerstoffdruck eine größere 
Beständigkeit (RAmDoHr). Dem entspricht eine Auskristallisation in 
größerer Tiefe, bei stärkerem Druck und wenig Sauerstoff, während 
der Hämatit auf den Spalten und Schwächezonen durch Druckent- 
lastung emporstieg und die T-P-Bedingungen für die Bildung von 
Hämatit günstig waren. 


Sehen wir uns kurz einmal drei Lagerstätten an, die Magnetit- 
Ilmenit in Anorthositen führen, also gewissermaßen die Ausnahme 
der Regel bestätigen. Weiter unten wird dafür auch eine Erklärung 
gegeben. 


Sogndal: Magnetit-Ilmenit mit Anorthosit und Hämatit-Ilmenit 
liegen im Anorthosit, nicht weit voneinander entfernt. 


Sanford: Magnetit-Ilmenite liegen als Linsen, Zonen, nicht aber 
als ausgesprochene Gänge in Anorthositen, die wiederum im Gabbro 
sitzen. Wir haben also deutlich die Reihenfolge Gabbro-Anorthosit- 
Magnetit. 


Iron-Mountains, Wyoming. Anorthosit wird von Granit und 
titanhaltigen Magnetitgängen geschnitten. 

Charakteristisch und wegweisend für weitere Untersuchungen ist 
sicherlich die Tatsache, daß bei den Magnetit-Ilmenit-Lagerstätten, 
der Magnetit nicht als Gang, sondern als Schliere, Linse, vorliegt. Bei 
den erwähnten drei Vorkommen hier ist es jedenfalls so und aus der 
Literatur ist auch in anderen gleichen Fällen dasselbe zu entnehmen. 
Man müßte aber dabei den Begriff ‚‚Gang‘ nicht nur strukturell defi- 
nieren (die Struktur kann sich gelegentlich auch bei post-mineralischer 
Tektonik verwischt haben), sondern auch physikalisch-chemisch. Denn 
die Kristallisation von Hämatit verlangt in diesem Falle eine mehr 
oder minder plötzliche Druckentlastung, verbunden mit Temperatur- 
abfall, während Magnetit bei weniger schnellen physikalisch-chemi- 
schen Veränderungen sich ausscheiden kann. 


LINDGREN (8. 788) unterscheidet einmal Gabbros mit titanhaltigen 
Linsen (Ilmenit und Magnetit) und ferner Gänge, die ihren Ursprung 
in einer tiefsitzenden Differentiation haben und dann aber meistens 
im Anorthosit liegen. 


Zusammenfassend ist zu sagen, daß theoretisch folgende Kombina- 
tionen auftreten können: 
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1. Magnetit in Anorthosit (Linsen, Zonen, bedingt Gänge) 
2. Magnetit im Gabbro (Linsen, Zonen) 

3. Hämatit in Anorthosit (gangförmig, selten Linsen) 

4. Hämatit im Gabbro. 


Parallel läßt sich dazu folgendes Schema aufstellen: 
zu 1. Gestein mineralisiert vor Erz (Erztyp) 
zu 2. Gestein mineralisiert vor Erz oder Erz mineralisiert vor Gestein 
zu 3. Gestein mineralisiert vor Erz 
zu 4. kommt praktisch nicht vor oder jedenfalls nur als große Aus- 
nahme. 


Nr. 1 tritt selten auf, kann aber bedeutende Wirtschaftlichkeit 
erlangen, Nr. 2 ist weiter verbreitet, große Mengen sind vorhanden, 
Nr. 3 tritt ebenfalls ökonomisch gesehen bedeutend auf und Nr. 4 
hat keine praktische Bedeutung. Das Magnetitgitter mit weniger 
Sauerstoff als der Hämatit, entspricht besser den Kristallisations- 
bedingungen eines Gabbromagmas. 

RAMDOHR gibt in seiner Tabelle über den Erzmineralgehalt der 
Tiefengesteine Zahlenangaben. Von 29 untersuchten Gabbros ent- 
halten 17 Titanomagnetit, 22 haben Ilmenit, während kein Hämatit- 
Ilmenit zu verzeichnen ist. Von 22 geprüften Anorthositen dagegen 
führen 2 Titanomagnetite, 2 Hämatit-Ilmenite und 9 Ilmenite. 
Dasselbe haben wir auch schon bei den Lagerstätten gefunden: Hämatit- 
Ilmenit kommt praktisch in Gabbros nicht vor, während die anderen 
Kombinationen möglich sind. Das Auftreten von Magnetit im Gabbro 
entspricht einer weltweiten Verbreitung, während das generelle Zu- 
rücktreten von Magnetit und Hämatit im Anorthosit gut zu den diesem 
Typ angehörigen Lagerstätten paßt, die dann meistens reichhaltig 
auftreten. Das entspricht einer landläufigen Tatsache, nämlich, daß 
Mineralkombinationen, die allgemein selten sind, sich in Vorkommen 
großen Ausmaßes anreichern. Bezüglich der Ausscheidungsfolge kann 
man vielleicht folgendes Schema stellen: 


Gabbro — Anorthosit > Fe,0, > Fe,0, 


Es kann bei der örtlichen Lagerstättenbildung nun vorkommen, 
daß der eine oder andere Faktor dieser Folge unterdrückt wird, sei es 
durch spezielle physikalisch-chemische Kräfte, durch heute nicht mehr 
kontrollierbare Druck- und Temperaturverhältnisse oder durch regio- 
nale Magmentektonik, die sicherlich gerade bei dieser Art von Lager- 
stätten mit Injektionen, Pressungen von Frühausscheidungen oder 
Restschmelzen, eine nicht unerhebliche Rolle gespielt hat. So ist es 
auch erklärlich, daß in einem Gabbro-Komplex Anorthosite, Häma- 
tite und Magnetite auftreten können. Wo die Magnetit-Ilmenite wirt- 
schaftlich werden, liegen sie allerdings in Anorthositen, die ihrerseits 
im Gabbro eingebettet sind. 

In bezug auf die Titanlagerstättenbildung nimmt also der An- 
orthosit eine bedeutende Stellung ein, jedenfalls mehr als der Gabbro, 
der zwar eine Breitenwirkung, aber keine Tiefenwirkung hat. 
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Durch tektonische Kräfte ist das Anorthositmagma auf Spalten 
und Schwächezone emporgepreßt worden und hat dabei die Hämatit- 
Ilmenit-Schmelze mitgerissen. Wir stellten schon weiter oben fest, 
daß sich die Hämatit-Ilmenite bevorzugt auf Spalten, im Anorthosit 
und mit Rutil und pneumatolytischen Mineralen finden. Hier haben 
wir eine zwanglose Erklärung dieses Vorganges, der auch die leicht- 
flüchtigen, pneumatolytischen Bestandteile, die sich gleichzeitig im 
Restmagma mit angereichert haben, erklärt. Aber auch dort, wo der 
Anorthosit in riesigen Komplexen auftritt, ist bei den Hämatit-Ilme- 
niten mit einer plötzlichen Zufuhr zu rechnen und nicht, wie bei den 
Gabbros, mit einer viel langsameren Erstarrung. 


Barra gibt eine Tabelle der Anorthositkörper: 


Vorkommen km? Alter 
luabrador ee a ee ee 130 000 prakambrisch 
Quebec, Saguenay Bezirk. ....... 15 000 prakambrisch 
St. Urbain, Quebec. .... See ae 350 prakambrisch 
IMormeBezirky Quebec rer 2 500 präkambrisch 
Chibougamau, Quebec re 250 präkambrisch 
Rainy Lake Bezirk, Ontario. ...... 65 präkambrisch 
Adirondacks, New York State... .. . 3 000 präkambrisch 
Shermann quadrangle, Wyoming. . . . . 125 präkambrisch 
Bergen Bezirk, Norwegen (3 Körper) . . . 10 150 präkambrisch 
Ekersund-Sogndal, Norwegen, Bezirk . . 950 präkambrisch 
MASSES 00H. Bo7it u Ver er 2 000 präkambrisch 


Die Frage, warum alle diese Komplexe präkambrisch sind, und 
die damit im Zusammenhang stehende Überlegung über die Konzen- 
trierung der großen weitläufigen Eisenerzlagerstätten soll hier nicht 
verfolgt werden. 


Zusammenfassung: In den Ausführungen wird gezeigt, daß die 
Titaneisenerzlagerstätten in der Mehrzahl entweder an Anorthosite 
oder Gabbros gebunden sind, und daß die Hämatit-Ilmenite bevorzugt 
in den Anorthositen und die Magnetit-Ilmenite häufiger in den Gabbros 
auftreten. Dafür wird eine Erklärung gegeben. Die verschiedenen An- 
schauungen über die Bildung der Titanerze werden gegenübergestellt 
und verglichen. 
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Tagungen 


3. Diskussionstagung der Sektion fiir Kristallkunde der Deutschen 
Mineralogischen Gesellschaft am 29./30. April 1955 in München mit 
dem Thema: Probleme der Kristallphysik (Magnetismus in Kristallen . 
und Beziehungen zwischen Gitterbau und physikalischen Eigenschaf- 
ten der Kristalle). Anfragen sind zu richten an das Institut für Kri- 
stallographie und Mineralogie, München, Luisenstr. 37. 


Die J ahrestagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
wird zwischen dem 24. August und 2. September 1955 in Aachen statt- 
finden. 


Fos are ea 


Zur Veréffentlichung sind weiterhin eingegangen: 


(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann aus technischen Gründen — 
‚nicht gewährleistet werden.) — 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte 


 Fr.Raaz u. E. Purtscher : Spaltlampenmikroskopie—eine neue Methode 


der morphologischen Kristalluntersuchung. (16. 3. 1955.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 


Hans Schmid: Verbandsverhältnisse der Pegmatite des Oberpfälzer und 
Bayerischen Waldes (Hagendorf—Pleystein—Hiihnerkobel). 


Neueingang von Arbeiten für das 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


R. Weyl: Geologische Studien in der Cordillere de Talamanca von Costa 
Rica. (7. 3. 1955.) 


H. Reichelt: Örtliche Anhäufungen mariner Fauna in dem am linken 


Niederrhein allgemein fossilfreien Horizont über Flöz Katharina auf 
der Zeche Friedrich Heinrich. (15.3. 1955.) ; 
R.Teichmüller:Sedimentation und Setzung im Ruhrkarbon. (15.3.1955.) 
R.Osberger: Über Deckenbau und andere geologische Probleme im Prä- 
tertiär Sumatras. (16. 3.1955.) 
G.v.d. Brelie: Die Küstentorfe Ostfrieslands und ihre marine Beeinflus- 
sung. (18.3.1955.) 
M. Teichmüller: Anzeichen mariner Beeinflussung bei der Kohle aus 
Flöz Katharina der Zeche Friedrich Heinrich. (18. 3. 1955.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


E.Rutte: Die Geologie des Schienerberges (Bodensee) und der Öhninger 
Fundstätten. (4. 2.1955.) 
W.Vortisch: Die Geologie der Inneren Osterhorngruppe. I. Teil. 


E.SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(NÄGELE u. OBERMILLER), STUTTGART-W, JOHANNESSTRASSE 3/1 
Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie 
Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie“ erscheinen wie von den Monatsheften des „Neuen Jahr- 


_ puchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. 


Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, an Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläonto- 
logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. 
M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, 
Zülpicher Str. 47. ; 

3. das Paliontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 
Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 
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